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EINFACH 
TRIFFT 
ENTSCHEIDUNGEN. 
KOMPLEXITÄT 
DREHT SICH IMMER 
NUR IM KREIS. 
Komplexität bremst Ihr Business aus. Denn je gewaltiger die 
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Organisatorische Unterstützung der Produktentwicklung 
mit SysML-Modellen 
Johannes Kößler · Kristin Paetzold 
Einleitung 
In der Entwicklung technischer Produkte sind die Entwickler mit einer zu-
nehmenden Komplexität der Produkte konfrontiert. Die Komplexität hat 
unterschiedliche Ursachen, wie bspw. eine höhere Anzahl an Anforderun-
gen, eine steigende Anzahl an unterschiedlichen beteiligten Domänen oder 
eine kürzere Entwicklungszeit. Zusätzlich muss bereits während der Ent-
wicklung der gesamte Lebenszyklus des Produkts bis zur Entsorgung be-
achtet werden. 
Problembeschreibung 
Um die beschriebenen Herausforderungen zur bewältigen bedarf es ver-
schiedener Methoden und Werkzeuge zur Verbesserung der Effektivität der 
Entwicklung. Für die Unterstützung der Produktentwicklung ist es nicht 
unbedingt notwendig neue Methoden zu entwickeln. Es müssen allerdings 
Möglichkeiten entwickelt werden, um bereits existierende Methoden in 
Entwicklungsprozesse zu integrieren. Im Rahmen dieses Beitrags wird dazu 
auf den Entwicklungsansatz des Model-based Systems Engineering (MBSE) 
zurückgegriffen. Bei diesem Ansatz wird bereits in der frühen Phase der 
Produktentwicklung der Fokus auf die Erstellung von Modellen gelegt. Diese 
Modelle dienen dann im Laufe des Entwicklungsprozesses zur Unterstüt-
zung unterschiedlicher Aufgaben wie der Kommunikation zwischen den 
Entwicklungsteams, zur Eigenschaftsabsicherung und anderen Aufgaben. 
Eine offene Frage ist derzeit, wie diese Modelle in bestehende Entwick-
lungsprozesse integriert werden können. Die Herausforderungen dieser 
Integration sind vielfältig, da die Modellerstellung sehr aufwändig sein kann 
und deren Nutzen oft nicht erkannt wird. Zusätzlich sind weitere Tools und 
Methoden in den Entwicklungsprozess einzubinden. 
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Zielsetzung 
Dieser Beitrag zeigt eine Möglichkeit auf, wie Systemmodelle in den frühen 
Phasen der Entwicklung integriert werden können. Dabei wird zunächst eine 
sehr grobe Systemstruktur als Grundlage verwendet, die im Laufe der 
weiteren Entwicklungsphasen detailliert wird. Die Modelle enthalten dabei 
Informationen über benötigte Informationen je Entwicklungsphase und die 
Ergebnissen der einzelnen Entwicklungsphasen. Damit soll anhand der 
Systemstruktur aufgezeigt werden, in welcher Phase sich die einzelnen 
Komponenten befinden und welche Schritte als nächstes notwendig sind. 
Die Forschungsfrage die im Rahmen dieses Beitrags beantwortet werden 
soll ist folgende: 
 Wie kann der Entwicklungsstatus einer Komponente  
in einem Systemmodell erfasst werden? 
Bei der Beantwortung der Forschungsfrage konzentriert sich dieser Beitrag 
auf den Anwendungsfall einer Anpassungsentwicklung mit einem hohen 
Anteil an mechanischen Komponenten. 
Stand der Technik 
In diesem Kapitel werden Grundlagen beschrieben, die zur Anwendung von 
Systemmodellen in frühen Phasen notwendig sind. 
Entwicklungsprozesse 
Zur Beschreibung der Entwicklungsprozesse existiert eine große Anzahl 
unterschiedlicher Modelle. All diese Entwicklungsprozesse beginnen mit 
den Anforderungen die ein technisches Produkt erfüllen soll. Bei der Struk-
turierung der Entwicklungsprozesse gibt es allerdings teilweise große Un-
terschiede. Zwei dieser Entwicklungsprozesse werden beispielhaft erläutert. 
Eine der bekanntesten Prozessbeschreibungen ist der Konstruktionsprozess 
nach der VDI-Richtlinie 2221 (VDI-Richtlinie 2221/1993). Innerhalb dieser 
Prozessbeschreibung sind sieben Arbeitsschritte und deren Ergebnisse 
definiert. Auch wenn die einzelnen Prozessschritte aufeinander aufbauen, 
sind Rücksprünge zu früheren Arbeitsschritten vorgesehen. Diese gesamte 
Prozessbeschreibung lässt sich wiederum in vier Prozessphasen zusam-
menfassen. Diese Phasen sind  
 Planen —
 Konzipieren —
 Entwerfen —
 Ausarbeiten —
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Obwohl die Arbeitsschritte nacheinander abgearbeitet werden sollen, sind 
bei dieser Prozessbeschreibung Iterationen ein wesentliches Element. 
Eine andere Entwicklungsmethodik ist der CPM/PDD Ansatz nach Weber 
(Weber 2005). Dieser Ansatz besteht aus zwei unterschiedlichen Elemen-
ten. Zunächst wird anhand der Characteristic-Property-Modelling (CPM) eine 
Einteilung der Daten innerhalb des Entwicklungsprozesses vorgenommen. 
Dabei beschreiben die Characteristics (Merkmale) die Daten eines techni-
schen Produkts, die durch den Entwickler direkt beeinflusst werden können 
(Z.B. die Länge oder Breite eines Bauteils). Daneben existieren Properties 
(Eigenschaften), die nicht direkt durch den Entwickler beeinflusst werden 
können. Die Eigenschaften ergeben sich viel mehr aus den festgelegten 
Merkmalen und müssen durch Simulationen oder Tests ermittelt werden. 
Der zweite Teil des Ansatzes nach Weber definiert den Entwicklungspro-
zess. Im Gegensatz zur VDI 2221 wird der Prozess nach Weber nur durch 
die beiden Prozessschritte Synthese und Analyse definiert und ist in Abbil-
dung 1 vereinfacht dargestellt. 
 
Abbildung 1:  Vereinfachtes CPM/PDD Modell nach Weber (Weber 2005). 
Wie in Abbildung 1 abgebildet, werden die Prozessschritte Synthese und 
Analyse iterierend durchgeführt. Im Prozessschritt der Synthese werden 
Merkmale gesucht, die die gegebenen Anforderungen erfüllen sollen. Dabei 
handelt es sich im Wesentlichen um einen kreativen Prozess. Im Prozess-
schritt der Analyse werden dann die Ist-Eigenschaften ermittelt, die sich aus 
den Merkmalen ergeben. Das kann mithilfe von Tests oder in frühen Phasen 
mit Hilfe von Simulationen durchgeführt werden. Anhand der Abweichungen 
zwischen den erreichten Ist-Eigenschaften und den Anforderungen ergibt 
sich die Notwendigkeit einer weiteren Iteration oder der Abschluss des 
Entwicklungsprozesses. Daneben werden bei Weber noch weitere Einflüsse 
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wie bspw. externe Einflüsse auf die Prozessschritte definiert. Diese weite-
ren Einflüsse sind in der vereinfachten Abbildung 1 nicht dargestellt. 
Neben diesen zwei Prozessmodellen existiert noch eine Vielzahl weiterer 
Modelle. Alle zu nennen würde über den Rahmen diese Beitrags hinausge-
hen. Zwei weitere Beispiele sind die Beschreibung nach Hubka und Eder 
(Hubka & Eder 1992) oder die Axiomatic Design Theory nach Suh (Suh 1990, 
2001). Zusätzlich erhöht sich die Anzahl der unterschiedlichen Entwick-
lungsprozesse durch die in der Industrie gewachsenen Strukturen und den 
daraus entstandenen, oft unternehmensspezifischen, Entwicklungsprozes-
sen. Diese Unternehmensprozesse sind oft auch ein Resultat der heteroge-
nen Entwicklungsumgebung (z.B. der IT-Landschaft) in den Unternehmen. 
Eine große Herausforderung bei der Steuerung der Entwicklungsprozesse 
ergibt sich insbesondere aus den in unterschiedlichen Systemen verteilten 
Informationen. Diese dokumentenbasierte Datenablage verursacht einen 
hohen Aufwand bei der Informationsbeschaffung. 
Model-based Systems Engineering (MBSE) 
Ein neuerer Ansatz ist das Model-based Systems Engineering (MBSE). Den 
Kern dieses Ansatzes bildet die Verwendung von Modellen zur Unterstüt-
zung des Entwicklungsprozesses. Dabei wird bereits in der frühen Phase 
der Entwicklung versucht mithilfe von Systemmodellen sowohl die Entwick-
lung als auch die Informations- und Datenflüsse zu unterstützen. Zusätzlich 
soll der gesamte Lebenszyklus beginnend mit den Anforderungen bis zum 
Ende des Entwicklungsprozesses unterstützt werden (INCOSE 2007). 
Neben der Unterstützung des gesamten Entwicklungsprozesses (Weilkins 
2008) sollen auch die Interessen unterschiedlicher Stakeholder beachtet 
werden (Anderl et al. 2012). 
Erreicht wird dieses Ziel durch eine formalisierte Anwendung von Modellen. 
Das Ziel dabei ist, die bisher dokumenten-basierten Daten in Systemen bzw. 
Systemmodellen abzubilden und die Daten damit besser in den Entwick-
lungsprozess einzubinden und zugänglich zu machen. Zusätzlich werden 
auch unterschiedliche Domänen und ihre benötigten Modelle berücksichtigt. 
Einige Beispiele der unterschiedlichen Modelle, die in der Entwicklung zum 
Einsatz kommen, sind in Abbildung 2 abgebildet. 
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Abbildung 2:  Modelle in der Produktentwicklung (Eigner et al. 2014)(Friedenthal et al. 2008). 
Im Rahmen des MBSE werden zwei wesentliche Systemmodelle unter-
schieden. Dies sind Strukturmodelle und Verhaltensmodelle. Strukturmodel-
le unterteilen ein System in Bauteile und Komponenten. Mithilfe der Verhal-
tensmodelle wird das Verhalten eines Systems abgebildet. Es gibt bereits 
einige Ansätze wie MBSE in den Entwicklungsprozess implementiert wer-
den soll. Dies sind z.B. die MBSE Vorgehensweise der NASA (Nasa 2007), 
OOSE (OOSEM 2006) und Vitech (Estefan 2007). Um Systemmodelle als 
eines der zentralen Elemente in der Entwicklung einzuführen, bedarf es aber 
einer einheitlichen Modellierungssprache.  
Systems Modeling Language (SysML) 
Die Modellierungssprache SysML ist ein Ergebnis der Vorgehensweise von 
OOSE. Diese Sprache ist eine Weiterentwicklung der Softwaremodellie-
rungssprache UML und beinhaltet Erweiterungen, um technische Systeme 
zu modellieren. SysML bietet neben den Strukturmodellen und Verhaltens-
modellen noch eine eigene Modellierung von Anforderungen. Die Integrati-
on von MBSE und SysML-Modellen ist derzeit Gegenstand der Forschung 
(Aughenbaugh et al. 2004)(Eigner et al. 2012). Allerdings ist diese Integration 
bei weitem noch nicht vollständig erreicht. 
Die vollständige Taxonomie von SysML ist in Abbildung 3 abgebildet. 
Jo
ha
nn
es
 K
öß
le
r 
  K
ri
st
in
 P
ae
tz
ol
d
 
 
204
 
Abbildung 3:  SysML Taxonomie (Friedenthal et al. 2009). 
Wie in Abbildung 3 zu sehen ist, existieren unterschiedliche Möglichkeiten, 
um Strukturdiagramme als auch Verhaltensdiagramme zu erstellen. Da der 
Fokus dieses Beitrags auf einer Anpassungsentwicklung mit einem 
Schwerpunkt von mechanischen Komponenten liegt werden hier nur Struk-
turdiagramme verwendet. Zusätzlich werden bei den Strukturdiagrammen 
derzeit nur Block-Definition-Diagramme verwendet. Diese sind ausreichend, 
um einfache Systemstrukturen abzubilden. Derzeit gängige IT-Tools wie 
MagicDraw bieten bereits Möglichkeiten, um auf Basis von Block-Definition-
Diagrammen einfache Berechnungen mit Matlab durchzuführen. Darüber 
hinaus können sie auch als Grundlage für Verhaltenssimulationen bspw. mit 
Modelica dienen. 
Diese Systemstrukturen sind allerdings auch in den frühen Phasen der 
Entwicklung ausreichend, um die Organisation des Entwicklungsprozesses 
zu unterstützen. Das Ziel dieses Beitrags ist, es eine Vorgehensweise 
vorzustellen, mit deren Hilfe Block-Definition-Diagramme zur Steuerung und 
Kontrolle des Entwicklungsprozesses erstellt werden können. Mit ihrer Hilfe 
soll eine Kontrolle und Überwachung des Entwicklungsstatus unterstützt 
werden, ohne eine weiteres SysML-Modell zu erstellen. Ist noch kein 
SysML in der Entwicklung im Einsatz, soll damit eine Möglichkeit aufgezeigt 
werden, um SysML in den Entwicklungsprozess zu integrieren. 
Einbindung von SysML-Modellen in den Entwicklungsprozess 
Um mithilfe von SysML-Modellen die Produktentwicklungsprozesse organi-
satorisch zu unterstützen müssen die entsprechenden Modelle an den 
jeweiligen Entwicklungsprozess angepasst und in den Prozess integriert 
werden. Daher ist ihre Struktur maßgeblich durch den Entwicklungsprozess 
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vorgegeben. Das Ziel dabei ist, es ein Modell bereitzustellen, das es erlaubt, 
den Status eines Produkts im Entwicklungsprozess wiederzugeben. Dabei 
soll dieselbe Systemstruktur verwendet werden, wie sie auch aus techni-
scher Sicht zum Einsatz kommt. Derzeit werden folgende Informationsquel-
len bei der Integration mit dem Ziel der organisatorischen Unterstützung 
verwendet: 
 Die Produktstruktur des Systems —
 Die Struktur des Entwicklungsprozesses (z.B. Phasen) —
 Die beteiligten Domänen (z.B. Abteilungen) —
 Die Resultate und Voraussetzungen von Arbeitsschritten —
Im Wesentlichen muss zum einen die Struktur des Modells und zum ande-
ren der Inhalt der jeweiligen Blöcke definiert werden. Wurde beides defi-
niert, kann das Modell zur Steuerung und Kontrolle des Entwicklungsstatus 
verwendet werden. Unter der Voraussetzung eines standardisierten Ent-
wicklungsprozesses, wie er in den meisten Unternehmen vorliegt, kann die 
jeweilige Blockdefinition als Standard angesehen werden. Lediglich die 
Produktstruktur muss pro Produkt neu erstellt werden und kann sich wäh-
rend des Entwicklungsprozesses verändern. 
Der erste Schritt der Integration von SysML-Modellen besteht darin ein 
Model zu erstellen, das der Produktstruktur entspricht. Da es sich, wie in 
der Einleitung beschrieben, um eine Änderungsentwicklung handelt, kann 
diese Produktstruktur aus einem vorherigen Projekt übernommen werden. 
Zusätzlich können zur Erstellung des Modells einfach Block-Definition-
Diagramme verwendet werden. Der Detaillierungsgrad des Modells ist an 
dieser Stelle abhängig von der Entwicklungsphase und kann in den frühen 
Phasen der Entwicklung relativ grob sein. Dieser Schritt muss für jede 
Entwicklung wiederholt werden. Im Fall eines einstufigen Getriebes kann 
das gesamte Modell nur aus einem einzigen Block bestehen. Dieser einzel-
ne Block wird dann im Laufe des Prozesses detailliert und weitere Blöcke 
werden hinzugefügt. Der hier beschriebene Anwendungsfall besteht aus 
einem mechanischen System (Getriebe), dessen Komponenten alle dem-
selben Entwicklungsprozess unterliegen. Daher wird eine sehr grobe Struk-
tur mit einem einzelnen Block verwendet. Bei einer Detaillierung des Sys-
tems in mehrere Blöcke würde sich der jeweilige Blockinhalt in allen 
zusätzlichen Blöcken wiederfinden. Die organisatorische Unterstützung lässt 
sich auch an einem einzelnen Block verdeutlichen. 
Ist die Struktur des Systems bekannt, müssen die einzelnen Inhalte der 
jeweiligen Blöcke festgelegt werden. Die einzelnen Inhalte sind nun abhän-
gig vom verwendeten Entwicklungsprozess, den jeweiligen Phasen im 
Projekt und den benötigten Ergebnissen der einzelnen Phasen. Den Ergeb-
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nissen der einzelnen Phasen kommt hier eine zentrale Rolle zu. Nur mit 
ihnen lässt sich beurteilen, ob eine Phase abgeschlossen ist und die nächste 
begonnen werden kann. Bei einem Entwicklungsprozess nach Weber könn-
te bspw. jeder Block folgende Informationen enthalten: 
Informationen der Synthesephase: 
 Verweis auf die Anforderungen —
 Verweis auf Merkmale (z.B. eine CAD-Datei oder ein Assembly) —
 Iterationen —
Informationen der Analysephase: 
 Verweis auf eine Simulation —
 Verweis auf ein Simulationsergebnis —
 Abweichung zwischen erreichten Ist-Eigenschaften und den An-—
forderungen 
Ein Beispiel dieser Struktur mit einem einstufigen Getriebe ist in Abbildung 
4 dargestellt. 
 
Abbildung 4:  SysML Model zur Abbildung des CPM/PDD-Ansatzes von Weber. 
In Abbildung 4 ist ein Beispiel dargestellt, das sich in der Entwicklung in der 
ersten Iteration befindet. Die Anforderungen sind vorhanden und eine erste 
CAD-Datei wurde erstellt. Ein Analysemodell liegt vor. Der Analyseschritt 
wurde jedoch noch nicht durchgeführt und ist somit der nächste Schritt. Wie 
ebenfalls aus dem Beispiel zu sehen ist, werden nicht einzelne Informatio-
nen in das SysML-Modell eingefügt, sondern nur Verweise auf die jeweili-
gen Informationen und wo diese zu finden sind. Die in Abbildung 4 gewählte 
Detaillierung der Darstellung des jeweiligen Inhalts gibt lediglich an, ob eine 
Datei vorhanden ist (z.B. eine CAD liegt vor). Damit soll der Aufwand der 
Integration deutlich reduziert werden. Die Definition, welche Inhalte in den 
einzelnen Blöcken aufgenommen werden, ist hauptsächlich abhängig vom 
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Entwicklungsprozess und muss daher nicht bei jeder Entwicklung wieder-
holt werden. Daher können die festgelegt Inhalte als Templates verwendet 
werden. 
Eine zusätzliche Abhängigkeit des SysML-Modells sind die eingebundenen 
Domänen. So benötigt jede Domäne eigene Modellierungen, Simulationen 
und Tests. Diese müssen ebenfalls je Entwicklungsprozess definiert werden 
und können ebenfalls als Template verwendet werden. Abbildung 4 ver-
wendet nur eine einzelne Domäne. Für weitere Domänen könnte der Inhalt 
des Blocks wiederholt oder die Struktur verfeinert werden. 
Die letzte hier betrachtete Abhängigkeit besteht in den benötigten Daten für 
einen Entwicklungsschritt und den Ergebnissen des Entwicklungsschritts. 
Bisher wurden diese Daten als das Vorhandensein von jeweiligen Dateien 
(CAD-Datei oder Simulationsdatei) als Informationsquelle interpretiert. Diese 
einfache Vorrausetzung kann je nach Prozess erweitert werden und dann zu 
einer genaueren Organisation des Entwicklungsprozesses dienen. So kann 
beispielsweise hinterlegt werden, welche Methoden in den jeweiligen 
Phasen angewendet wurden und wo deren Ergebnisse zu finden sind. 
Beispiele hierfür sind: 
 Erstellung von FMEA —
 Erstellung eines morphologischen Kastens zur Analyse unter-—
schiedlicher Konzepte 
 Erstellung einer Fehlerbaumanalyse —
Neben den bisher beschriebenen Informationsquellen zur Beschreibung der 
einzelnen Blöcke existieren noch weitere, die allerdings im Rahmen dieses 
Beitrags nicht betrachtet werden. 
Ein weiteres Beispiel einer SysML-Struktur unter Verwendung eines Ent-
wicklungsprozesses entsprechend der VDI 2221 ist in Abbildung 5 gegeben. 
 
Abbildung 5:  Einfaches SysML Model zur Abbildung der VDI 2221. 
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Abbildung 5 zeigt wiederum ein sehr grobes Strukturmodell eines einstufi-
gen Getriebes. Der Entwicklung des Systems liegt ein mehrstufiger Ent-
wicklungsprozess zugrunde. Innerhalb der einzelnen Phasen können die 
jeweiligen Ergebnisse hinterlegt werden sowie eine Zielerfüllung eingetra-
gen werden. Für jede Phase ist zudem hinterlegt, wie viele Iterationen 
bisher durchlaufen wurden und welche Fachabteilung die jeweilige Phase 
bearbeiten muss. In Abbildung 5 werden diese Informationen zusammenge-
fasst dargestellt. Je nach gewünschter Detaillierung innerhalb des Blocks 
können allerdings auch die einzelnen Informationen eingetragen und darge-
stellt werden. 
Die Detaillierung der Diagramme aus Abbildung 4 und Abbildung 5 kann in 
zwei unterschiedliche Richtungen erfolgen. Zunächst kann die Produktstruk-
tur verfeinert werden. Aus den bisher einzelnen Blöcken würde dadurch 
eine feinere Struktur entstehen. Beispielsweise könnte das Getriebe mit vier 
Blöcken realisiert werden. Diese könnten dann zwei Wellen und zwei Zahn-
räder repräsentieren. In späteren Phasen, wie bspw. nach der Festlegung 
des Konzepts, ist das möglich. Solange dies noch nicht erfolgt ist, ist es 
allerdings noch nicht notwendig. Jeder einzelne Block könnte dann wieder 
die identischen Informationen beinhalten. Zusätzlich könnte eine Detaillie-
rung der Inhalte erfolgen. Abbildung 5 enthält bspw. eine gebündelte Infor-
mation darüber, ob die Entwicklungsaufgabe ausreichend definiert wurde. 
An dieser Stelle könnten darüber hinaus unterschiedliche Methoden und 
deren Ergebnisse dargestellt werden. Diese könnten bspw. die Durchfüh-
rung von Methoden wie ein Brainstorming, der Erstellung eines morphologi-
schen Kastens, eine Fehlerbaumanalyse und ähnliches beinhalten. Zu jeder 
Methode könnte dann erfasst werden, ob sie notwendig ist und wo deren 
Ergebnis zu finden ist. 
Mit der bisher in Abbildung 5 dargestellten sehr einfachen Struktur lassen 
sich allerdings bereits Aussagen darüber treffen, wie weit der Fortschritt 
des Projekts im Sinne des Prozessfortschritts ist. Zusätzlich lassen sich 
Fragen beantworten wie beispielsweise: 
 Wie viele Iterationen wurden benötigt? —
 Welche Domänen sind betroffen? —
 Welche Aktivitäten können gestartet werden? —
 Welche Aktivitäten müssen wiederholt werden? —
In Abhängigkeit der Inhalte der jeweiligen Blöcke kann die Aussagekraft des 
Modells beliebig verändert werden. Die Verwendung der vorbereiteten 
Blockdefinitionen erlaubt es auch, Blöcke zu verändern oder die Struktur um 
zusätzliche Komponenten zu erweitern.  
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Mithilfe der beschriebenen Vorgehensweise soll es ermöglicht werden, den 
Prozessstatus in einem SysML-Modell zu hinterlegen. Dabei muss ent-
schieden werden in welche Detaillierung die Daten eingetragen werden. In 
den Beispielen wurde jeweils eine sehr grobe Struktur gewählt. Die Ver-
wendung von Block-Definition-Diagrammen erlaubt es allerdings, diese 
Informationen in bereits existierenden Modellen hinzuzufügen. Damit kann 
die Verwendung dieser Modelle erweitert werden und es kann eine Pro-
zesssteuerung mit denselben Modellen erfolgen, die bereits für Eigen-
schaftsabsicherungen verwendet wird. 
Diskussion 
In diesem Beitrag wird aufgezeigt wie SysML-Modelle erstellt werden 
können um den Entwicklungsprozess zu unterstützen. Dabei kommen 
ausschließlich Block-Definition-Diagramme zum Einsatz. Diese Einschrän-
kung reduziert den Erstellungsaufwand und erleichtert somit die Integration 
in bestehende Prozesse. Dabei können sowohl bereits bestehende Modelle 
erweitert werden oder einfache SysML-Modelle neu erstellt werden. Je 
nach Anwendungsfall kann somit ein zusätzlicher Nutzen bestehender 
Modelle generiert oder eine initiale Nutzung dieser Modelle erreicht werden. 
Zusätzlich werden einige wesentliche Informationsquellen aufgezeigt, die 
notwendig sind, um die Inhalte der einzelnen Blöcke zu definieren. Diese 
sind vor allem die Entwicklungsphasen sowie die Ergebnisse der einzelnen 
Phasen. Welche Informationen hierbei beachtet werden, ist zusätzlich 
abhängig von den Steuerungsmöglichkeiten und der gewünschten Aussa-
gekraft des Systemmodells. 
Die Verwendung von Block-Definition-Diagrammen wird derzeit bevorzugt, 
damit die organisatorische Unterstützung dieselbe Struktur wie die Entwick-
lung verwendet. Damit kann der Entwicklungsstatus in Abhängigkeit einzel-
ner Bauteile oder Baugruppen überprüft werden. Die Möglichkeit der An-
wendung der Vorgehensweise in weiteren Diagrammtypen muss noch 
überprüft werden. Aufgrund der Anwendung in einer Anpassungsentwick-
lung in den frühen Phasen des Entwicklungsprozesses ist allerdings die 
Verwendung der Block-Definition-Diagramme am effektivsten. 
Zur Reduzierung des Integrationsaufwands werden außerdem nicht einzelne 
Daten in das Modell übernommen, sondern Verweise auf entsprechende 
Daten. Damit kann ein Überblick verschafft werden und es müssen keine 
aufwendigen Schnittstellen zwischen IT-Systemen erstellt werden. Hier ist 
eine noch offene Frage ob nicht doch in bestimmten Situationen einzelne 
Information (z.B. für einen Soll-Ist Abgleich) integriert werden müssen. 
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Zusammenfassung 
Dieser Beitrag zeigt wie Produktentwicklungsprozesse mithilfe von SysML-
Modellen in ihrer Organisation unterstützt werden können. Dazu kommen 
Block-Definition-Diagramme zum Einsatz. Zur Erstellung der Strukturdia-
gramme werden Strukturen aus vorangegangen Projekten herangezogen. 
Die inhaltliche Ausgestaltung der einzelnen Blöcke ist dabei abhängig von 
der betroffenen Domäne, dem allgemeinen Entwicklungsprozess und den 
jeweiligen Ergebnissen der einzelnen Schritte, die zur Organisation des 
Entwicklungsprozesses benötigt werden. Für eine Vereinfachung bei der 
Integration der Modelle in den Entwicklungsprozess werden nicht einzelne 
Daten sondern Verweise auf die entsprechenden Daten in den Modellen 
hinterlegt. 
Die domänen- und prozessabhängigen Strukturen der einzelnen Blöcke 
können als Templates abgelegt werden. Dadurch lassen sie sich leicht 
wiederverwenden und erleichtern die Modellgenerierung in weiteren Projek-
ten. 
Offen ist derzeit noch die Frage, wie die entsprechenden Verweise auf 
Daten in den SysML-Modellen hinterlegt werden können. Zwar reduziert 
sich der Integrationsaufwand bei der Verwendung von Verweisen, aber hier 
ist auch eine IT-technische Unterstützung zielführend. 
Eine weitere offene Frage ist, ob die beschriebene Vorgehensweise auch im 
industriellen Umfeld erfolgreich ist. Diese Frage wird derzeit mithilfe von 
Industriepartnern und deren Entwicklungsprozessen an realen Beispielen 
untersucht. 
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